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摘要 :采用 实验 生态 学 方法 研究 了 温度 (13 .18 .23 .28 31.34% ) 和 盐 度 (18 .23 .28 ,33) 6E fill FE ( Saccostrea cucullata) 耗 氧 率 
和 排 氨 率 的 影响 ,并 分 析 了 二 者 交互 作用 对 呼吸 排泄 的 影响 。 结 果 表 明 , 不 同 温度 条 件 下 , 僧 帽 牡 蚌 的 耗 氧 率 变化 范围 为 
0.43—3.15mg g h` , 排 氨 率 的 变化 范围 为 72.62 一 1245.77ug g ! h^! , Jr 28 43 Wr bos , 温度 和 盐 度 对 僧 帽 牡 蚌 耗 氧 率 (下 = 
60.440 , P«0.01) HEAR (F =61.083 , P«0.01) 的 影响 均 极 显著 ;二 者 的 交互 作用 对 僧 帽 牡 蚌 耗 氧 率 ( 玉 = 4.907,P<0.01) MHA 
率 (=11.412,P<0.01) 影 响 也 极 显 著 , 耗 氧 率 (7Y) HARO) 与 温度 (7) 和 盐 度 ($) 之 间 的 二 元 线性 回归 方程 为 了 = o+bT+cS+ 
d7xS。 在 一 定 温度 范围 内 (13 一 31%C ) , 僧 帽 牡 是 单位 体重 耗 氧 率 (了 ) 与 温度 (7) 呈正 相关 ,符合 指数 方程 Y=ue” ,其 中 4a 的 取 
值 范围 为 0.1378— 0.2117 , b 的 取 值 范围 为 0.0757 一 0.0912; 单 位 体重 排 氨 率 也 与 温度 呈正 相关 ,符合 上 述 指数 方程 ,其 中 的 取 
值 范围 为 20.364 一 30.634, 的 取 值 范 围 为 0.1004 一 0.1341。 不 同 温度 和 盐 度 条 件 下 , 僧 帽 牡 蚌 呼吸 排泄 的 氧 氮 比 在 2.20 一 7.78 
之 间 ,平均 值 为 3.81。 
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Abstract; Intertidal oyster ( Saccostrea cucullata) is an important cultivated species and macro-fouling organism in the 
southeastern China Sea, and it is an important model organism for studies on shellfish physiology and marine ecology. 
Oxygen consumption rate and ammonia excretion rate are important parameters of shellfish physiology and metabolism, and 
can be measured as sensitive indicators of pollutant toxicity. However, little is known about the effects of environmental 
factors affect oxygen consumption rate and ammonia excretion rate of Saccostrea cucullata. The effects of water temperature 
(13, 18, 23, 28, 31, 34% ) and salinity (18, 23, 28, and 33) on oxygen consumption rate and ammonia excretion rate 
in Saccostrea cucullata were analyzed using experimental ecological methods. Oxygen consumption rate varied from 0.43 mg 


g h'to3.15 mg g ' h'' and the ammonia excretion rate varied from 72.62 hg g ' h™ to 1245.77 ug g’ h^! in different 
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water temperature. Water temperature and salinity significantly affected oxygen consumption rate (下 = 60.440) and ammonia 
excretion rate (下 = 61.083) ; additionally, the combination of water temperature and salinity affected oxygen consumption 
rate ( F-4.907) and ammonia excretion rate F- 11.412). Temperature varied from 13 to 31°C and salinity varied from 18 
to 28, and the relationship between oxygen consumption or ammonia excretion rate ( Y) and temperature ( T) and salinity 
(S) can be represented by the equation Y=a + bT + cS + dT x S. The relationship between oxygen consumption rate ( Y) 
and water temperature ( T) can be described by the regression equation; Y —ae" , where a ranges from 0.1378 to 0.2117, 
and b ranges from 0.0757 to 0.0912. The relationship between ammonia excretion rate ( Y) and water temperature ( T) can 
also be described by the regression equation; Y-ae" , where a ranges from 20.364 to 30.634, and b ranges from 0.1044 to 
0.1341. The atomic ratio of O and N varied from 2.20 to 7.78, with a mean of 3.81 to maintain standard metabolism in 


Saccostrea cucullata. 


Key Words: Saccostrea cucullata; water temperature; salinity; oxygen consumption rate; ammonia excretion rate 


IRENI ( Saccostrea. cuculiaia) 隶 属于 软体 动物 门 (Mollusca) 、 双 壳 纲 ( Bivalvia) EWP} ( Ostreidae ) 、 牡 是 
属 (Ostrea) , FL AS Hp ERR EEP ECOLE DI E, Je EE ZR P n T RC EU e Up E77 ,同时 ,也 是 沿 
TRUE B 15301 ^E J^ , e CUTE RR TR E E P GCSE RA, EL BOSE ERE a G PE IE EU 、 胚 胎 
RAO 、 人 工 采 苗 及 养殖 所 等 基础 生物 学 方面 的 研究 已 有 报道 ,但 对 其 基础 生理 代谢 的 研究 资料 缺乏 , 仅 有 
fiif e ^e 开展 过 僧 帽 牡 是 周年 的 耗 氧 率 与 排泄 率 的 研究 , 林 元 烧 等 "开展 过 其 滤 水 率 的 研究 。 

双 壳 贝 类 是 海洋 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 。 资 料 表 明 ,呼吸 和 排泄 是 贝 类 新 陈 代 谢 的 基本 生理 活动 , 研 
究 环 境 因子 (如 温度 、 盐 度 、pH 等 ) 和 内 在 因子 (如 规格 活动 状态 等 ) 对 呼吸 和 排泄 的 影响 不 但 能 够 了 解 动物 
的 生理 状态 还 能 反映 出 对 环境 的 适应 状况 ' 沾 。 在 自然 海区 中 , 双 壳 贝 类 的 耗 氧 率 , 排 氨 率 等 生理 生态 学 参数 
通常 随 着 季节 性 变化 而 变化 !'” ,这 些 参 数 既 能 反应 双 壳 贝 类 的 生理 特征 ,也 能 反映 双 壳 贝 类 与 环境 变化 之 间 
的 相互 影响 "9 。 目 前 ,国内 外 对 双 壳 类 呼吸 和 排泄 的 已 经 有 较 多 研究 :1 。 综 合 分 析 表 明 ,温度 显著 地 影响 
着 双 壳 贝 类 的 新 陈 代谢 活动 ,而 盐 度 对 双 壳 贝 类 呼吸 排泄 影 响 的 研究 较 少 ”中 ,但 是 温度 和 盐 度 又 是 决定 
水 生生 物 自然 分 布 的 重要 因子 ,它们 是 在 贝 类 生理 生态 学 研究 中 必须 考虑 的 因素 :2 。 本 文 利用 实验 生态 学 
的 方法 探讨 了 温度 和 盐 度 对 僧 帽 牡 是 呼吸 与 排泄 的 影响 ,以 期 了 解 僧 帽 牡 昕 新 陈 代谢 活动 的 规律 和 变化 特 
点 ,为 进一步 的 能 量 学 提供 科学 依据 ,有 助 于 评价 双 壳 贝 类 在 海洋 生物 沉积 中 扮演 的 角色 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

僧 帆 牡 3 一 4 月 份 取 自 象 山洪 自然 海区 的 岩礁 相 潮 间 带 ,采集 时 保留 外 壳 完 整 的 个 体 , 带 回 实验 室 。 挑 
选 大 小 较 匀 称 的 单个 个 体 ,用 软 毛 刷 清除 牡 蝶 表 面 的 附着 生物 ,在 大 型 水 族 箱 中 和 暂 养 ,每 天 上 午 和 下 午 分 别 投 
喂 单 细 胞 藻类 ,期 间 充 气 , 每 隔 1d 换 水 1 次 , 暂 养 时 间 不 少 于 7d, 实 验 前 24h 停止 投 喂 。 
1.2 方法 

实验 海水 用 砂 滤 后 的 自然 海水 ,虹吸 入 水 族 箱 中 (水 族 箱 容积 约 500L) ,用 电 加 热 棒 加 热 调节 温度 ,每 天 
升温 1 一 2%C ,用 市 售 海水 晶 和 曝 气 后 的 自来水 调节 盐 度 ,每 天 升降 1 一 2。 当 海水 调制 至 实验 条 件 后 ,稳定 控 
温和 控 盐 12h 以 上 ,然后 进行 实验 。 设 置 6 个 温度 梯度 :13、18、23、28、31、34C ,设置 4 个 盐 度 梯度 ;18、23、 
28、33; 每 个 温度 条 件 下 均 进行 4 个 盐 度 梯度 的 实验 , 共 开 展 24 2H CUR, SECUS EEG TEE 05 a ECRIRE TR TE P 
定 2d 以 上 开始 实验 。 

实验 时 ,将 僧 帽 牡 蝶 沿 瓶 壁 放 人 锥 形 瓶 中 , 锥 形 瓶 体积 约 所, 每 瓶 10 只 。 利 用 虹吸 法 将 锥 形 瓶 中 装 满 过 
渡海 水 后 ,海水 适当 溢出 1/4 以 清除 气泡 对 溶解 氧 的 影响 ,然后 用 保鲜 膜 封口 。 每 组 实验 设置 3 个 重复 ,并 设 
X] RRZH CIRCE ) 3 个 ,水 浴 控 温 。 以 牡 昕 贝壳 张 开 为 起 始点 进行 计时 ,实验 2h 后 测定 实验 组 水 样 的 溶解 氧 
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(DO) , ZAR CNH,-N) Y& BERIVET S BE GEH. 
1.3 数据 处 理 与 计算 方法 

采用 Winkler 碘 量 法 测定 浴 解 氧 ,采用 次 溴 酸 钠 氧 化 法 测定 氨氮 (水 样 需要 经 过 0.45hm 的 GE/C. 膜 过 
滤 ) ,在 实验 结束 后 用 游标 卡尺 测定 僧 帽 牡 时 的 壳 长 (SL) ,然后 解剖 出 的 软体 部 ,在 60% 下 将 烘 干 至 恒 重 ,用 
电子 天 平分 别称 量 软 体 湿 重 (WW, ) 和 软体 干 重 (了 ) 。 

实验 开始 前 ,测定 3 组 对 照 瓶 中 溶解 氧 和 氨氮 浓度 。 实 验 结束 后 ,根据 测定 瓶 与 对 照 瓶 内 水 体 的 溶解 氧 
和 和 氨氮 的 浓度 ,计算 僧 帽 牡 是 的 耗 氧 率 和 排 氮 率 。 

OR - [ (DO,-DO,) x (V-V,) ]/(W,xt) 

式 中 ,OR 为 单位 软体 干 重 的 耗 氧 率 (mg g’ h^) ,DO 和 DO ,为 实验 结束 后 对 照 组 和 测定 组 水 中 的 DO 含量 
(mg/L) ,DO 为 对 照 组 DO 的 平均 值 ,为 呼吸 瓶 的 水 体积 (上 L) , 太 为 僧 帽 牡 是 体积 ， 栈 "为 僧 帽 牡 蝙 软体 干 重 
Cg) ,t 为 实验 时 间 (h)。 


NR=[ (N,-N) x(V-V,) ]/( Wxt) 
式 中 ,NR 为 单位 软体 干 重 的 排 氨 率 (ug g h^! ) ,No 和 WN 为 实验 结束 后 对 照 组 和 测定 组 中 水 中 的 NH,-N 的 浓 
E (pg/L) ,和 NV, 对 照 组 NH-N 的 平均 值 。 
实验 结果 用 平均 值 + 标准 误 ( Mean+SE ) 表示, 数据 先 用 Excell 预 处 理 , 然 后 用 SPSS19.0 软件 进行 统计 分 
析 处 理 ( 单 因 素 方差 分 析 ANOVA 和 回归 分 析 ) 。 
实验 用 僧 帽 牡 蝙 的 生物 学 参数 (Mean+SD ) : 壳 长 (37.61+6.21 ) mm, 软 体 湿 重 (8.86+2.63 ) g, KEFE 
(1.96+0.86)g。 


2 结果 


2.1 温度 和 盐 度 对 僧 帽 牡 蚌 耗 氧 率 的 影响 

实验 结果 表明 :在 4 个 盐 度 梯度 下 , 僧 帽 牡 蚌 耗 氧 
率 随 温度 的 变化 趋势 较为 一 致 , 均 在 130 时 最 低 , 随 着 
温度 的 升 高 而 升 高 ,到 28% 或 31% 时 出 现 峰 值 ,温度 为 
34% 时 , 耗 氧 率 大 幅 下 降 。 由 图 ICE, fd TENTER 
率 的 变化 范围 为 0.43—3.15 mg g ! h^! ,最 低 值 出 现在 
13%C ,最 高 值 出 现在 31% 。 不 同 温 度 时 , 僧 帽 牡 蝙 的 耗 
氧 率 的 变化 均值 为 0.51 一 2.61 mg g  h ,峰值 出 现在 "EM OUT ERE VEO a 
28'CHp, HARTAN os, SE ETE USA TUE 温度 Temperature/^C 
的 影响 极 显著 (=60.440,P<0.01)。 利 用 线性 回归 分 图 1 温度 对 不 同 盐 度 条 件 下 泥 临 耗 氧 率 的 影响 
析 发 现 ,在 温度 13 一 31% 范围 内 fn IEEE WFE USE 53 df Fig.1 The effect of temperature on the oxygen consumption rate 
度 呈 显著 的 指数 相关 InY 21na £blnT (Y 2 ae" ) (€ 1), — of Saccostrea cucullata in different salinity 
其 中 a 的 取 值 范围 为 0.1378—0.2117, b. 的 取 值 范围 为 
0.0757 一 0.0912。 

盐 度 梯度 的 变化 对 僧 帽 牡 蚌 耗 毛 率 也 有 影响 ,基本 规律 是 随 盐 度 升 高 耗 氧 率 升 高 ,在 盐 度 升 高 到 一 定 范围 
后 , 耗 氧 率 又 下 降 。 不 同 盐 度 梯度 下 , 牡 蝙 耗 氧 率 的 值 分 别 为 1.36 mg g h ,L31 mg gp 1.77 mg gp 和 
1.67 mg g ' h” , 单 因素 方差 分 析 显 示 ,各 盐 度 梯度 下 耗 氧 率 差 异 极 不 显著 (有 =1.391,P=0.253) 。 
2.2. 温度 和 盐 度 对 僧 帽 牡 昨 排 氨 率 的 影响 

由 图 2 可 见 , 僧 帽 牡 昨 排 氨 率 与 耗 氧 率 的 变化 趋势 基本 一 致 ,温度 低 时 排 氨 率 低 ,温度 在 13—31 °C 的 范 
围 内 升 高 时 , 排 氮 率 升 高 ,温度 为 34% 时 , 排 氨 率 下 降 。 僧 帽 牡 蚌 排 氨 率 的 变化 范围 72.62—1245.17ug g 
h ,峰值 出 现在 13 和 31% 时 。 不 同 温 度 时 , 僧 帽 牡 时 排 氨 率 的 变化 范围 为 114.08 一 904.99pg g ! h^! ,峰值 


耗 氧 率 


Oxygen consumption rate/(mg:g '-h ! ) 
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出 现在 28% 时 。 单 因素 方差 分 析 结 果 显 示 , if EON 
li E HERES S C EE (P 61.083 ,P<0.01) 。 利 
FH IL EV EL, s i i FL PAR , ft i a HE CS 
也 与 温度 呈 显 著 的 指数 相关 ( 表 1) , Fr a 的 取 值 范 围 
为 20.364 一 30.634, b 的 取 值 范围 为 0.1004 一 0.1341 。 
ii EOS E ETE I HE CER LAN B] s S Fe] s E 
梯度 下 fg EE SSFE CET) Ig 380.58 ug g h`, 
477.54 ug g' h 503.85 ug g h $556.48 pg g h^, 
单 因 素 方差 分 析 显 示 ,各 盐 度 梯 度 下 排 氮 率 差异 不 显著 
(下 =0.928,P=0.432) 。 
2.3 ”温度 和 盐 度 的 交互 作用 对 对 耗 氧 率 与 排 氨 率 的 
影响 


利用 单 变 量 线性 模型 ( Univariate ) 分 析 表 明 :在 一 


of Saccostrea cucullata in different salinity 


个 1600 p 
7". 1400 上 
aD 
3 1200 上 
3 
* 8 1000 r 
HS s00- 
*5 
z 600 上 
:Ss 400 上 
5 
E 200 上 
8 
< 0 


温度 Temperature/°C 


图 2 im EXPE ERATES US TERM A ARRIR 


Fig.2 The effect of temperature on the ammonia excretion rate 


定 温度 范围 (13 一 31% ) 和 盐 度 范围 (18 一 28) VAL, il EE RU BE FR A2 ENE EDGE SUR E A FERR (F 7 4.907, P< 
0.01) 和 排 氨 率 (=11.412,P<0.01) 影 响 均 极 显 著 ( 表 2)。 


R1  (EUREDÉS TEUER HARS mAH fe 


Table 1 Regression equation between oxygen consumption rate or ammonia excretion rate of Saccostrea cucullata and temperature 


项 日 th Bed RE 

n T nod i g m " 

TÉ4U Oxygen consumption rate 18 0.2117 0.0757 0.7477 30.208 ** 
23 0.1378 0.0912 0.8535 94.410** 
28 0.2069 0.0900 0.8117 62.373** 
33 0.1769 0.0907 0.8820 52.315** 

排 氨 率 Ammonia excretion rate 18 30.634 0.1004 0.8150 145.337 ** 
23 24.070 0.1214 0.7531 54.224 ** 
28 29.383 0.1145 0.9651 81.566 ** 
33 20.364 0.1341 0.9602 90.847 ** 


* 代表 差异 显著 , * * 代表 差异 极 显著 


表 2 mE EIAI SUE E HESSE BAIE BA] S2 ELE RESI 


Table 2 The test of interaction of temperature and salinity to oxygen consumption rate and ammonia excretion rate of Saccostrea cucullata 


耗 氧 率 Oxygen consumption rate 


HERK Ammonia excretion rate 


来 源 平方 和 类 型 平方 和 类 型 
来 源 方 和 类 型 (IIT) 均 方 平方 和 类 型 (11) 均 方 
Soucres Type III Sum of F P Type III Sum F P 

Mean square Mean square 

Squares of Squares 

模型 校正 Corrected Model 32.793 2.342 53.715 0.000 4575223.597 326801.685 66.409 0.000 
温度 Water temperature 27.824 6.956 159.519 0.000 3964428.735 991107.184 201.403 0.000 
盐 度 Salinity 3.257 1.628 37.343 0.000 161507.007 80753.503 16.410 0.000 
PENES: 
m BOc BE 1.712 0.214 4.907 0.001 449287.856 56160.982 11.412 0.000 
Water temperatureXsalinity 
误差 Emor 1.308 0.044 147630.308 4921.010 
总 和 校正 Corrected Total 34.101 4722853.905 


在 上 述 条 件 下 ,利用 线性 回归 (Linear Regression) 分 析 , 耗 氧 率 (OR) HRK (NR) 与 温度 (7) 和 盐 度 (9) 
的 二 元 线性 回归 方程 分 别 为 :OR= 0.631-0.0707-0.016S+0.0067xS(R2 =0.883);NR=-133.376-15.3057+ 


14.014S+1.2277xS(R2 20.872) 。 
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2.4 温度 LEBER HEERA 0 :N 的 关系 

氧 氮 比 是 动物 呼吸 排泄 的 重要 生理 指标 ,由 表 3 可 以 看 出 , 僧 帽 牡 是 呼吸 排泄 的 O :N 比 在 2.20—7.78 之 
间 , 平 均值 为 3.81。 其 中 0 :N 比 随 温度 的 上 升 成 上 四 陷 的 弧 形 变化 ,而 随 盐 度 的 上 升 变化 趋势 不 甚 明 显 。 方 差 
分 析 表 明 ,不 同 温度 范围 内 的 O :N 比 有 极 显 著 差异 (下 = 4.459, P«0.01) ,差异 的 来 源 于 低温 实验 条 件 下 (13%C 
和 18% ) 的 0O:N 比 。 盐 度 对 僧 帽 牡 蚌 呼 吸 排 泄 O :N 比 的 影响 不 显著 (f=0.800,P=0.498)。 


表 3 不 同 温度 , 盐 度 梯度 下 僧 帽 牡 是 呼吸 排泄 的 氧气 比值 


Table3 Ratio of O and N of Saccostrea cucullata at different temperature and salinity 


盐 度 温度 Water temperature 
Salinity 13% 18% 23C 28% 31% 34% 
18 3.80 6.09 5.31 3.28 2.63 3.85 
23 5.97 2.20 2.25 2.46 3.06 4.40 
28 3.90 7.78 3.17 3.42 3.36 2.31 


33 5:32 3.42 3.85 2.84 2.30 4.47 


3 讨论 


3.1. 温度 对 贝 类 呼吸 排泄 的 影响 

耗 氧 紊 和 排 氮 率 是 动物 有 氧 代 谢 的 重要 指标 ,研究 贝 类 的 耗 氧 率 和 排 氮 率 有 助 于 了 解 它们 新 陈 代谢 活动 
的 规律 和 变化 特点 ,也 能 够 反映 环境 条 件 对 其 生理 活动 的 影响 。 贝 类 是 变温 动物 ,温度 是 影响 贝 类 生理 
活动 的 重要 环境 因素 ,研究 者 普遍 认为 温度 对 贝 类 耗 氧 率 和 排 氨 率 有 显著 影响 ”| 。 董 志 国 等 .研究 彩虹 
明 樱 蛤 发 现 , 在 水 温 低 于 28% 时 耗 氧 率 随 着 水 温 的 上 升 呈 线 型 上 升 , 排 氨 率 也 与 温度 呈正 相关 。 李 金 旬 等 -1 
对 楷 江 现 研 究 发 现 ,温度 对 耗 氧 率 和 排 氨 率 影 响 也 呈 线 性 关系 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 在 18% 最 低 ,34% 最 高 。 张 
妈 € 等 .对 橄榄 内 的 研究 也 表明 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 随 着 温度 的 升 高 而 上 升 。 然 而 ,温度 对 耗 氧 率 和 排 氨 率 的 影 
响 趋 势 并 不 一 致 。 杨 红 生 等 .对 墨西哥 湾 肩 贝 研究 表明 ,在 一 定 温度 范围 内 , 耗 氧 率 随 温度 的 升 高 而 上 升 ， 
当 水 温 超 过 30C 后 , 耗 氧 率 下 降 , 排 氨 率 是 随 着 温度 的 升 高 持续 增加 。 王 俊 等 呈 ] 对 覆 孔 扇贝 研究 发 现 ,在 
8 一 23% 间 耗 氧 率 和 排 氨 率 均 随 水 温 升 高 而 增 大 , 当 温 度 超过 28% 时 耗 氧 率 下 降 , 排 氨 率 增加 。 随 温度 上 升 
耗 氧 率 出 现下 行 拐点 , 排 氨 率 却 上 升 的 现象 也 出 现在 方 斑 东风 螺 中 :2 。 然 而 ,文海 翔 等 2] 研究 硬 壳 蛤 发 现 ， 
耗 氧 率 和 排 氨 率 随 温度 的 升 高 而 升 高 ,峰值 出 现在 20—30*C 之 间 , 在 30% 以 后 随 着 温度 上 升 ,两 者 均 下 降 。 
备 学 平等 ' 纹 研究 西施 舌 也 表明 ,温度 对 西施 舌 耗 氧 率 影响 显著 ,在 10 一 20Y , 耗 氧 率 随 水 温 的 升 高 而 升 高 , 当 
超过 25% 以 后 ERAR FE, HAKE 10—20*C 间 上 升 缓慢 ,在 25% 后 氮 代 谢 急 剧 增加 ,之 后 下 降 。 徐 东 
等 ' 习 对 虾 夷 扇贝 的 研究 表明 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 均 随 温度 的 缓慢 升 高 而 增加 ,在 15Y 达到 最 大 值 ,之 后 随 温度 
的 升 高 而 减 小 。 王 雅 倩 等 "对 中 国 蛤 晴 研 究 表明 , 耗 氧 率先 随 着 温度 的 升 高 而 上 升 , 当 温 度 超过 23% 后 , 随 
着 温度 的 升 高 而 降低 , 排 氮 率 随 温度 的 变化 趋势 与 耗 氧 率 的 变化 趋势 一 致 。 

综合 分 析 表 明 ,温度 对 贝 类 耗 氧 率 和 排 氨 率 的 影响 可 以 表现 为 3 种 形式 :一 是 耗 氧 率 和 排 氨 率 都 与 温度 
呈 线 型 关系 , 随 着 温度 上 升 而 上 升 ; 二 是 排 氨 率 与 温度 呈 线 型 关系 ,而 耗 氢 率 对 温度 变化 有 最 大 响应 区 , TEC 
率先 随 温度 上 升 而 上 升 , 待 上 升 到 峰值 后 , 随 着 温度 的 上 升 而 下 降 ; 三 是 耗 氧 率 和 排 氨 率 均 对 温度 的 变化 有 最 
X 5 E318 FI. RP tg MS ERRAR RKA SURE PI. 33-46 HL HD ECC RI IURE , ,在 温度 
13—28'C 时 , 耗 氧 率 随 温度 上 升 而 上 升 , 但 温度 超过 28C 后 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 均 下 降 明 显 , 这 说 明 温 度 超过 
28% 后 , 牡 明 处 于 不 适 状态 ,代谢 出 现 了 抑制 甚至 停止 。 一 般 认 为 温度 升 高 ,动物 组 织 器 官 活性 提高 ,生物 体 
内 的 酶 活性 也 随 着 温度 升 高 而 加 强 , 从 而 加 速 了 物质 代谢 水 平 ,致使 呼吸 和 代谢 加 快 ; 当 超 过 极限 温度 后 ,就 
会 引起 生理 功能 的 紊乱 ,呼吸 和 代谢 活动 下 降 , 这 也 是 变温 动物 的 普遍 特征 :2 。 因 此 ,不 同 贝 类 呼吸 代谢 的 
规律 虽然 受 温度 影响 显著 ,但 不 同 种 类 之 间 的 变化 规律 也 不 尽 相同 ,这 种 差异 性 还 需要 深入 研究 。 
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3.2 ” 盐 度 对 贝 类 呼吸 排泄 的 影响 

盐 度 是 海洋 生态 系统 中 重要 的 生态 因子 , 影响 着 贝 类 的 分 布 和 其 生理 代谢 , 盐 度 变化 对 贝 类 耗 氧 率 和 排 
氮 率 也 有 明显 的 影响 。 例 如 , 赵 文 等 2 研究 了 盐 度 对 中 国 蛤 师 耗 氧 率 和 排 氨 率 的 影响 ,结果 发 现 ,在 盐 度 升 
高 的 过 程 中 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 都 是 增加 的 ,峰值 出 现在 18 时 ,然后 随 着 盐 度 的 升 高 而 下 降 。Stickle 5&7 对 紫 
JII ( Mytilus edulis) 的 研究 表明 ,在 盐 度 10—30 范围 内 , 耗 氧 率 随 盐 度 的 降低 而 增加 。 罗 杰 等 .站 对 管 角 螺 研 
究 发 现 , 耗 氧 率 随 盐 度 的 升 高 而 增加 ,在 27 时 出 现 峰值 ,随后 耗 氧 率 随 盐 度 的 升 高 而 下 降 盐 度 对 排 氨 率 的 影 
响 与 对 耗 氧 率 的 影响 趋势 基本 一 致 。 郭 海燕 等 ”在 大 西洋 浪 蛤 (Spisula solidissima) 的 研究 中 发 现 , 在 盐 度 
19—43 范围 内 , 它 的 耗 氧 率 和 排 氨 率 都 随 盐 度 升 高 而 增 大 ,达到 最 大 值 后 逐渐 下 降 。 黄 洋 等 5 研究 尖 紫 蛤 
CSoletellina acuta ) 表明, 耗 氧 率 随 着 盐 度 的 升 高 而 增加 ,在 盐 度 为 10 时 达到 最 大 值 , 当 盐 度 超过 10 时 , 耗 氧 率 
就 下 降 。 李 晓 燕 '3 研 究 三 倍 体 和 二 倍 体 太 平 洋 牡 蝶 表 明 , 随 着 盐 度 的 降低 , 耗 氧 率 均 降 低 ,在 盐 度 为 20 时 达 
到 最 低 ,然后 随 着 盐 度 的 继续 降低 , 耗 氧 率 稍 有 上 升 。 随 着 盐 度 的 降低 ,两 种 牡 蝙 排 氨 率 出 现 不同 程 度 的 升 
高 ,在 盐 度 20 时 达到 最 高 ,然后 随 着 盐 度 的 持续 降低 HERR a HERI, E mRERAYUUBITUSULSER EO, TE 
18*C 耗 氧 率 和 排 氨 率 最 低 ,在 340 时 最 高 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 随 盐 度 升 高 先 降低 后 升 高 ,在 盐 度 为 31 时 为 最 小 
值 , 在 盐 度 为 41 时 为 最 大 值 。Farmer 等 ' 引 研究 贝 类 Acartia tonsa 表明 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 在 适宜 盐 度 条 件 下 最 
低 , 当 盐 度 升 高 或 降低 时 耗 氧 率 和 排 氨 率 均 升 高 。 本 研究 发 现 , 盐 度 对 僧 帽 牡 蝶 耗 氧 率 和 排 氨 率 影 响 的 变化 
趋势 基本 一 致 , 均 存 在 最 大 盐 度 响应 区 。 但 是 同 是 牡 明 , 也 有 不 同 的 规律 ,如 王刚 等 '5] xp EYES IR UT e 
明 ,在 低 盐 环境 下 (5 一 15) , 随 着 盐 度 的 升 高 , 耗 氧 率 、 排 氨 率 均 下 降 , 在 盐 度 为 15 时 降 至 最 低 ,然后 随 着 盐 度 
的 升 高 , 耗 氧 率 和 排 氨 率 升 高 很 快 , 且 幅 度 较 大 。 

盐 度 对 贝 类 呼吸 排泄 的 影响 较为 复杂 ,其 规律 性 不 显著 , 除 上 述 几 种 典型 的 规律 外 ,Barber 等 :5 对 海湾 
扇贝 的 研究 表明 ,在 盐 度 17 一 34 范围 内 , 排 氨 率 随 盐 度 的 升 高 而 下 降 。 有 研究 者 认为 贝 类 在 其 适宜 盐 度 时 耗 
氧 率 和 排 氨 率 较 低 ,是 因为 它们 处 在 盐 度 等 渗 点 ,只 需要 消耗 较 少 的 能 量 便 能 维持 自身 的 生理 活动 , 当 盐 度 不 
适时 ,体内 活 透 压 不 平衡 ,为 维持 渗透 压 需要 消耗 一 定 的 能 量 ,导致 呼吸 排泄 活跃 。 也 有 学 者 认为 , 低 盐 环境 
导致 由 类 关闭 贝壳 或 者 水 管 ,从 而 减低 了 有 机 体 与 外 界 的 水 流 交 换 , 以 保护 贝 类 不 受 低 盐 造成 的 伤害 。 生 活 
在 潮 间 带 的 生物 要 适应 周围 环境 盐 度 的 变化 就 要 调整 其 生理 代谢 活动 ,目前 普遍 认为 , 贝 类 属于 渗透 压 调 
节 者 ,它们 体内 存在 着 一 个 游离 氨基 酸 库 , 当 外 界 环 境 中 盐 度 变化 时 ,它们 可 以 通过 调节 机 体内 游离 氨基 酸 或 
考 其 它 小 分 子 有 机 物 浓度 等 来 调整 体内 渗透 压 的 变化 ,从 而 适应 环境 条 件 '**]。 

综合 分 析 发 现 ,温度 和 盐 度 对 僧 帽 牡 是 耗 氧 率 (有 =4.907,P<0.01) 和 排 氨 率 ( =11.412,P<0.01) 的 影响 
存在 着 极 显著 交互 作用 。 除 温度 和 盐 度 外 ,影响 贝 类 呼吸 和 排泄 的 因素 还 很 多 ,如 体重 饵料 浓度 .pH ,溶解 
氧 及 个 体 大 小 .性 腺 发 育 程度 等 , 王 芳 等 ”研究 发 现 , 湿 重 和 温度 的 交互 作用 对 海湾 扇贝 和 太平 洋 牡 昕 的 耗 
氧 率 影响 也 较为 显著 。 因 此 , 贝 类 的 呼吸 排泄 是 复杂 的 生命 过 程 之 一 ,环境 因素 的 影响 也 不 一 而 足 , 要 探 明 环 
境 因子 对 贝 类 呼吸 代谢 的 的 影响 规律 或 机 制 , 需 要 从 多 学 科 深 入 探讨 。 

33 氧气 比 

贝 类 是 以 体内 碳水 化 合 物 、 脂 肪 和 和 蛋白质 为 供 能 来 源 , 氧 氮 比 (0 :N) 可 以 表征 动物 呼吸 底 物 的 类 别 , 反 
映 动 物 在 特定 状态 下 体内 的 脂肪 、 糖 类 和 和 蛋白质 代谢 的 比例 关系 ”i。 不 同 氧 氮 比 代 表 不 同 供 能 底 物 的 研究 
已 经 非常 广泛 站 。 男 外 , 氧 氮 比 与 环境 对 有 机 体 的 压力 相关 ,其 值 的 高 低 可 以 作为 生物 体 适应 环境 压力 的 

Bi — 7, ACH fl ug pU PI IRR HENE ACC EG I , BH AR T BR SEIS S ULUUU ined MONETE 以 
RIKE JS 979 df E3EETEUEEA , Bee T fie pgs Je] 41: E DRE HE TIE ACC EG , FCIRE D HENE JE 4E ACC EG BA] 28 f 
HEA 3.04—10.27/* 。 产 生 上 述 差异 的 原因 ,推测 是 因为 僧 帽 牡 明 为 潮 间 带 栖息 的 种 类 ,经 常 处 于 干 露 状 
态 , 它 们 的 生理 活动 状态 长 期 受到 外 界 环 境 的 胁迫 , 故 呼吸 排泄 速率 较 低 , 氧 氮 比 不 高 。 本 文 还 发 现 : 在 温度 
较 低 时 , 僧 帽 牡 时 的 氧 氮 比较 高 , 随 着 温度 的 上 升 , 氧 氮 比 先 下 降 后 上 升 ;而 随 着 盐 度 的 上 升 , 氧 氮 比 下 降 。 这 
与 僧 帽 牡 是 呼吸 排泄 气 氮 比 周年 变化 规律 较为 一 致 , 均 为 低温 时 氧 氮 比 高 .高温 时 氧 氮 比 低 '94 。 总 体 来 看 ， 
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Tie oS SERO DI , A RARA E s AEE E oe ni E e heck S , 当 它 们 遭受 来 自 外 界 的 胁迫 时 ,其 
氧 氮 比 更 低 ,这 与 贝 类 遭受 外 界 胁 迫 从 而 降解 体内 蛋白 质 形成 氨基 酸 的 生理 适应 相 吻合 ,也 与 Marcela 
等 中 认为 氧 氮 比 可 以 作为 评估 生理 学 调节 工具 的 推断 相 吻 合 。 
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